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(54) Titles CATOBraR FOR OETACHINO ABNORMAL DEPOSITS IN HUMAN BLOOD VESSELS 

(54) Bmidiniuis: KATHETER ZUM ABLOSEN VON ABNORMALEN ABLAGERUNGEN IN MENSCHUCHEN BLUTGEFASSEN 
(57)AlntrBel 

Tbe invention concerns a catheter (12) which is 
oonneeted to a drive unit (20) and haa at Its front end 
(12a) a cutting tool comprising a stam (14) and rotor 
(!6). Perlpberel biades of die mor (16) and stator (14) 
co-opeiate in scisson-iilEe manner. Tbe rotor (16) is an 
outside rotor. The detached deposits arc conveyed throogh 
a nibular casing (22), via a dischar^ chamber (18), into a 
collector vessel (28). A rotary catheter of diis type is used 
for gently removing dirarabi and stenoses from narrowed 
blood vessels, such as aiteries and veins. 



(57) 

Der mit dner Amriebseliiheit (20) veibundene Ka- 
tfaeter (12) weist an seteem voideren Ende (12a) ein aiu 
Stator (14) und Rotor (16) beslchendes Schneidwerloeug 
auf. Umfoogsseidg angeoidneiB Schneiden von Rotor (16) 
und Stator (14) wiikenscherenaitigzusammen. Der Rotor 
(16) ist ein AtissenUUrfer. Die abgelOsten Abiagenmgen 

wetden dun* cine schlaudil^iml^ HQDc (22) llbcr eine ^^u^ 

Abftihriammcr (18) in ein Auffanggeftss (28) gefWeit Ein stslcher Rotaiionslarthcter dient zum schonenden Emfemen von -niromben 
und Sienosen aus verengten Bhtfgef9ssen wie Arterien und Venen. 
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KATHETER ZUM ABLdSEN VON ABNORMALEN ABLA6ERUN6EN IN 
MENSCHLICHEN BLUTGEFASSEN 

S Die Erfindimg bezieht sich auf einen Katheter der im Ober- 
begriff des Anspruchs 1 genannten Art, welcher auch unter 
der Bezeichnung Rotationskatheter bekannt ist. 

Bin solcher Katheter dient insbesondere zum Behandeln von 
10 arteriellen Verschlusserkrankungen durch Abtragen xind 
Zerkleinem von Stenosen und Throtnben. Er wird in die 
Arterie oder Vene eingefuhrt und bis zu der verengten 
Stelle vorgeschoben, die zu behandeln ist. An seinem 
vorderen oder vorlaufenden Ende ist ein rotierend antreib- 
IS bares Schneidwerkzeug angeordnet« 

Ein beispielsweise aus der EP-Bl-0 267 539 bekannter 
Katheter weiet als Schneidwerkzeug einen im wesentlichen 
ellipsenfdrmigen Schneidfraser auf, dessen OberflSche mit 

20 abrasivem Material versehen ist und der mit einer Drehzahl 
bis zu 160'000/min angetrieben wird. Der Schneidf raser ist 
fiber eine biegsame Antriebswelle mit einero am anderen Ende 
des Katheters angeordneten Drehantrieb verbunden. Die 
Antriebswelle l§uft in einer als Katheterschlauch dienenden 

25 schlauchformigen HOlle. Durch die Antriebswelle hindurch 

erstreckt sich ein FQhrungsdraht, der vor dem Einffthren des 
Katheters in die Arterie oder Vene eingefflhrt und vorge- 
schoben wird. 

30 Bei diesem bekannten Rotationskatheter ist das Risiko nicht 
auszuschliessen, dass insbesondere in einer Krflraroung die 
Gefasswand verletzt und unter Umstfinden sogar durchgefrftst 
wird. 
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Ein weiterer bekannter Rotationskatheter weist ein Schneid- 
werkzeug mit zwei Schalmessern auf, welches mit einer 
Drehzahl von 750/min angetrieben wird. Bei diesem Katheter 
besteht das Risiko, dass die SchS^lmesser, insbesondere bei 
5 der relativ langsamen Umf angsgeschwindigkeit, rupfen, 

reissen oder sich mit der GefSsswand verklemmen konnen. 

Der Erfindiing liegt deshalb die Aufgabe zugninde, einen 
Katheter der eingangs genannten Art zu schaffen, der einer- 
10 seits ein sauberes Abtragen abnormaler Ablagerungen in 

menschlichen BlutgefSssen gew&hrleistet und andererseits 
Verletzimgen der GefSsswand mit grosser Wahrscheinlichkeit 
vermeidet • 

15 Die gestellte Aufgabe wird erf indungsgem§BS durch die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale 
gel6st . 

Der erfindungsgemasse Katheter gewahrleistet , dass nur 
20 hervorstehende und zwischen die Schneidkanten gelangende 
Ablagerungen erfasst und abgetrennt werden kdnnen. Es ist 
dabei nahezu ausgeschlossen, dass durch das Schneidwerkzeug 
die Gefasswand verletzt werden kann. Auch das Risiko, dass 
das Schneidwerkzeug eines solchen Katheters an der 6ef§ss- 
25 wand reisst und rupft, ist durch die Scherwirkung in 

Verbind\Hig mit der Gegenschneide praktisch ausgeschlossen . 

Bei bevorzugten AusfOhrungsformen nach den Ansprflchen 2 und 
21 greift der Rotor radial an den Ablagerungen an. Dadurch 
30 wird verhindert, dass beispielsweise im Berelch von Krflm- 
mungen geradeaus in die Gefasswand gebohrt werden kann- 
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Eine weitere Sicherheit gegen Verletzungen der GefSsswand 
bietet eine Ausfuhrungsform nach Anspruch 3. Durch die 
Anordnung von Scherfenstem werden letztendlich nur solche 
Ablagerungen abgel6st, die in die Scherfenster hineinragen. 

5 

Eine AusfAhrungsform nach Anspruch 4 gew&hrleistet eine 
Symmetrie der Scherwirkung, da gleichzeitig an sich diame- 
tral gegenOberliegenden Stellen der Gefflsswand angegriffen 
wird. Dies ergibt einen besseren Rundlauf des Rotors, als 
10 wenn dieser um£angsseitig nur an einer Stelle angreifen 
wQrde. 

Anspruch 5 beschreibt eine bevorzugte AusfOhrungsform ffir 
die Anordnung der Schneiden* Es ist jedoch auch mdglich, 
IS gerade verlaufende Schneiden schrSg zur Achsrichtung oder 
in einer Ausfdhrungsform nach Anspruch 6 anzuordnen. 

Eine Ausf ahrungsform nach Anspruch 7 gibt dem Rotor die 
N6glichkeit, bereits vor dem Einsetzen der Scherwirkung in 
20 das Scherfenster hineinragende bzw. hineinguellende Ablage- 
rungen von der Gef&sswand abzutrennen. 

AusfOhrungsformen nach den Ansprflchen 8 bis 10 sowie 22 und 
23 gew&hrleisten, dass sich der Rotor insbesondere an ver- 
25 engten bzw. verstopften Stellen einen Heg durch das Blut- 
gef&ss bahnt. 

Anspruch 11 gibt eine bevorzugte Werkstoffauswahl an. Es 
ist jedoch auch nidglich, andere Herkstoffe £{ir diesen Zweck 
30 zu verwenden, beispielsweise geeignete Kunststoffe. 

Eine AusfQhrungsform nach Anspruch 12 erleichtert die Ein- 
fiihr\mg des Katheters in die Arterie Oder Vene auf dem 
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zuvor eingefiihrten Fiihrungsdraht . 

Anspruch 13 beschreibt eine bevorzugte AusfiUirungsform zux 
Befestigung des Stators. Es ist jedoch auch m&glich, den 
Stator an der Spitze bzw. am vorlaufenden Ende der 
5 schlauchfarmigen HCllle beweglich zu befestigen. 

Bevorzugte Ausfiihrungsfonnen nach den AnsprOchen 14 und 15 
gewShrleisten einen Abtrag durch die Schneidwerkzeuge fiber 
den vollen Umfang der Gefasswand, wobei der Stator derart 

10 bewegt wird, dass die in ihra angeordneten Scherfenster ent- 
veder eine langsam umlaufende oder reversierbare Schwenk- 
bewegungen um die LSngsachse des Stators ausfuhren. Bei 
einer solchen Bewegung fuhrt der Stator wShrend des Vor- 
schubs entweder eine fort lauf end schraubenfdrmige oder 

15 jeweilB abwechselnd links- und rechtsgerichtete schrauben- 
fdrmige Bewegvmgen aus. Im einfachsten Fall kann eine 
solche Bewegung manuell dvurch den behandelnden Arzt 
erfolgen, wenn der Stator dabei nach Anspruch 13 mit der 
schlauchfdrmigen Hfille dreh- und zugfest verbunden ist. 

20 

Bei einer bevorzugten Aus filhrungs form nach Anspruch 16 ist 
eine gleichmSissig umlaufende oder reversierbare Bewegung 
des Stators gewShrleistet . Der dazu erforderliche Schwenk- 
antrieb kann bei einer AusfCkhrung nach Anspruch 13 rait dem 

25 herausragenden hinteren Ende der schlauchf6nnigen Hfille 

verbunden sein oder als Miniaturausfflhrung unmittelbar am 
Stator angreifen. Es ist auch mSglich, zwiscben dem Rotor 
und dem Stator ein Miniatur-Ontersetzungsgetriebe anzuord- 
nen, um den Stator durch die Drehbewegung des Rotors anzu- 

30 treiben, vorzugsweise gegenflber dem Rotor in entgegenge- 
setzter Drehrichtvmg . 

Anspruch 17 beschreibt eine bevorzugte Ausffihrungsform far 
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eine besonders einfache dreh- und zugfeste Befestigungsart 
des Stators an der 8chlauchf6rniigen HQlle. 

Anspruch IB beschrelbt eine bevorzugte AusfQhrungsform £Qr 
5 den Antrieb des Rotors. Es ist aber auch mdglich, den Rotor 
mlttels eines Miniaturgetriebes unmittelbar anzutreiben. 


Eine bevorzugte Ausfflhnmgsform nach Anspruch 19 ermdglicht 

einen sofortigen Wegtransport der abgeldsten und zerklei- 

10 nerten Ablagerungen, urn zu vertneiden, dass diese xm Blut- 
kreislauf verbleiben* 


Durch eine Ausfiihrungsform nach Anspruch 20 wird der 
Wirkungsgrad der F5rderschraube erh&ht. 

Anhand der Zeichnungen wird ein Ausfxihrungsbeispiel der Er- 
findung n&her erl&utert. Es zeigen: 


Fig. 1 Einen Rotationskatheter in Gesamtansicht , mit An- 
20 trieb, FAhrungsdraht und Auffanggef &8s far die 

abgeldsten Ablagerungsteile, 

Fig. 2 den Kopfteil des Rotationskatheters nach Fig. 1, 
jedoch in einem grdsseren Massstab, im Aufriss, 

25 

Fig. 3 den Kopfteil wie Fig. 2, jedoch im Grundriss, 

Fig. 4 eine Stimansicht auf den Rotor und den FOhrungs- 
draht des Rotationskatheters nach Fig. 3, 

30 

Fig. 5 den Kopfteil im Querschnitt entlang der Schnitt- 
linie V - V nach Fig. 3, 
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Fig. 6 den Rotationskatheter nach Fig. 3, wbei jedoch 
der Rotor relativ zum Stater um 90* verdreht dar- 
gestellt ist, 

5 

Pig. 7 einen LSngaschnitt durch den Kopfteil des 
Rotationskatheters gem&as Fig. 2, 

Fig. 8 Fiihrungsdraht und Wendel in einetn Querschnitt 
10 durch den Wendel, 

Pig. 9 den Kopfteil des Katheters nach Fig. 1 in perspek- 
tivischer Ansicht, mit Blickrichtung auf die 
vordere Stimseite, 


IS 


20 


25 


30 


Fig. 10 den Kopfteil des Katheters nach Fig. 1 in per- 
spektivischer Ansicht, von der Antriebsseite 
gesehen, 

Fig. 11 einen L4ng88chnitt durch das Kopfteil einer 
weiteren Ausfiihrung des Rotationskatheters, im Aufriss, 

Pig. 12 das Kopfteil gemftss Fig. ll in Ansicht, im Grund 
riss und 

Fig. 13 einen Querschnitt durch das Kopfteil gemftss Fig. 
12 entlang der Schnittlinie XIII - XIII. 

Der in Fig. l dargestellte Katheter 12, weist an seinem 
vorderen Ende 12a ein aus Stator 14 und Rotor 16 bestehen- 
des schneidwerkzeug auf. An seinem hinteren Ende I2b ist 
der Katheter 12 Qber eine Abfuhrkammer 18 mit cinein Dreh- 
antrieb 20a einer Antriebseinheit 20 verbunden. in einer 
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al8 Katheterschlauch dienenden schlauchfdrmigen HQlle 22 
ist eine flexible Antriebswelle gelagert, die den Rotor 16 
mit dem Drehantrieb 20a verbindet. Durch die gesamte L&nge 
des Katheters 12 hindurch erstreckt sich ein FQhrungsdraht 
5 24, dessen vorderes Bnde 24a aus dem Rotor 16 und dessen 

hinteres Ende 24b aus der Antriebseinheit 20 herauaragt. An 
die Abfuhrkammer 18 ist in radialer Richtung liber einen 
Schlauch oder ein Rohr 26 ein Auf f anggefSss 28 angeschlcs** 
sen. 

10 

Die schlauchf6rtnige Hdlle 22 ist mit einem Schwenkantrieb 
20b drehfest verbunden. Dieser kann entweder fflr eine 
umlaufende oder £Qr eine reversierbare Schwenkbewegung 
beschaffen sein. Seine Drehzethl liegt wesentlich unterhalb 
IS derjenigen des Drehantriebes 20a. 

Der Schwenkantrieb 20b kann auch weggelassen werden« wenn 
lediglich die schlauchfdrmige Hdlle 22 drehbar gelagert 
ist. Bei einer solchen AusfCihrung kann die schlauchformige 
20 Hulle manuell in eine umlaufende oder hin- und hergehende 
Schwenkbewegung versetzt werden, wenn der Katheter 12 bei 
seinetn Vorschub die zu behandeinden Stelle erreicht hat. 

Es ist auch mdglich, den Stator 14 von der schlauchfdrmigen 
25 H(ille 22 zu entkoppeln und nur den Stator 14 schwenkbar zu 
lagem und unmittelbar mit einem nicht dargestellten 
Miniatur-Schwenkantrieb auszurOsten. 

Bei der Anwendung des Katheters 12 wird der FCihrungsdraht 
30 24 unter ROntgenkontrolle mit seinem vorderen Ende 24a 
voraus in die zu behandelnde Arterie oder Vene bis zur 
verengten Stelle eingefCkhrt und dann durch diese hindurch 
man6vriert. Anschliessend wird der Katheter 12 fiber den 
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PQhrungsdraht 24 nachgefuhrt, Sobald der Rotor 16 die zu 
behandelnde Stelle erreicht hat, wird tnindestens der Dreh- 
antrieb 20a eingeschaltet, urn mittels des Schneidwerkzeuges 
die unerwunschten Ablagerungen abzulosen. Die Drehzahl des 
5 Rotors 16 liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 30 '000 und 
40'000/niin» wahrend des Betriebes wird der Katheter 12 
langsam vorgeschoben und dabei entweder mittels des 
Schwenkantriebes 20b oder von Hand in eine langsame 
Schwenkbewegung versetzt- Die abgetrennten und zerkleiner- 
10 ten Ablagerungen werden durch die schlauchfSrmige Hulle 22 
bis zur Abfuhrkammer 18 weggefSrdert und gelangen von dort 
in das Auf fanggef ass 28. 

Die Fig, 2 zeigt das vordere Ende 12a des Katheters 12 mit 
seinem Stator 14, seinem als Aussenlaufer ausgebildetem 
Rotor 16, seiner schlauchf ormigen Hiille 22 sowie dem 
vorderen Ende 24a des Piihrungsdrahtes 24. Die durch den 
Schnitt 30 unterbrochen dargestellte schlauchfSrmige Hiille 
22 lasst die flexible Antriebswelle 32 erkennen, die inner- 
halb des Rotors 16 mit diesem drehfest verbunden ist. 
Innerbalb der Antriebswelle 32 erstreckt sich der Ftthrungs- 
draht 24. Die Antriebswelle 32 ist zusStzlich als F6rder- 
schnecke bzw- Forderschraube ausgebildet, urn die durch das 
Schneidwerkzeug 14, 16 abgetragenen Ablagerungen durch die 
schlauchf 6rmige Hulle 22 zur Abfuhrkammer 18 zu fdrdem. 

Ein Abschnitt 14a des Stators 14 erstreckt eich in den 
Rotor 16 hinein, Es ist ersichtlich, dass der Statorab- 
schnitt 14a und der Rotor 16 hfllsenf6rmig ineinandergrei- 
30 fen. Der Statorabschnitt 14a weist zwei umfangsseitig um 
180* zueinander versetzte Scherfenster 14bi 14o auf. Der 
Rotor 16 weist ebenfalls zwei umfangsseitig um 180" 
zueinander versetzte Fenster 16b, 16c auf. 


15 


20 


25 
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Aus der Fig. 3 ist ersichtlich, class das Scherfenster 14b 
des Statorabschnitts 14a in Umfangsrichtung schmSler als 
dasjenige 16b des Rotors 16 ist. Die eine Kante des Rotor 
fensters 16b ist als Schneide 16d ausgebildet. Die 
5 entgegengerichtete Kante des Statorfensters 14b ist als 
Schneide 14d ausgebildet. Diese Schneide 14d verlSuft 
mindestens ann&hemd wellenfdrmig. 


10 Die Schneide 16d und die Schneide 14d wirken scherenartig 
zusammen. Derartige Schneiden sind jeweils in beiden, auch 
als Scherfenster zu bezeichnenden Fenstern 14b, 14c; 16b, 
16c, also umf angsseitig utn 160" nacheinander angeordnet. 
Das vordere Ende 16a des Rotors 16 ist mindestens annflhernd 

15 konisch verjOngt, Dadurch wird die verengte und zu behan- 
delnde Stelle der Arterie Oder Vene beim Einfiihren des 
Katheters 12 aufgeweitet. 

Die Pig. 4 zeigt die Stimansicht des Rotors 16 und des 
20 vorderen Endes 24a des Fflhrungsdrahtes 24 • Ferner ersicht- 
lich sind zwei einander entgegengesetzte SchrSgf lichen 16e, 
16f des Rotors 16, zwischeiTdenen sich eine' Stirnf ISche 16g 
befindet. Die Stimfldche 16g weist umfangsseitig horn- 
ahnliche, sich nach vom erstreckende Vorsprflnge 16h, 16i 
25 auf (Pig. 3) • Die Stirnseite des Rotors 16 dient insbeson- 
dere zum Zerschlagen bzw. Zerkleinem von den Durchlass 
versperrenden Throniben, urn dem Katheter 12 den Weg l&ngs 
des Blutgef asses zu bahnen, 

30 Die Pig. 5 zeigt einen Querschnitt gemSss V-V nach Fig. 3- 
Der Rotor 16 wird in Pfeilrichtung 34 angetrieben. Dabei 
greifen die Schneiden 16d des Rotors 16 umfangsseitig an 
den Ablagerxingen, beispielsweise an den Stenosen, an und 
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zerkleinern diese. Die Schneiden 14d des Statorabschnitts 
14a erzielen zusammen mit den Rotorschneiden 16d eine 
Scherwirkung, wobei die abgescherten Teile der Ablagerungen 
in den Bereich der Antriebswelle 32 bzw. P6rderschraube 
5 gelemgen und von dieser bis zur Abfuhrkannner 18 (Fig. 1) 
wegtransportiert warden. Bei dieeer Darstellung ist zu 
beachten, dass der Aussendurchmesaer des Rotors 16 weniger 
als 3 mm betrSgt. 

10 Der Rotor 16 und der Stator 14 bestehen vorzugsweise aus 
Metall. Der FCihrungsdraht 24 ist ein Stahldraht mit Feder- 
spitze 24c. Die auch als Fdrderschnecke bzw. Pfirderschraube 
dienende Antriebswelle 32 besteht beispielsweise aus einem 
beschichteten Stahldraht. Die schlauchfdrmige Hiille 22 

15 besteht vorzugsweise aus Kunststoff . 

Zur drehfesten Verbindung des Stators 14 mit der schlauch- 
f6rmigen Hillle 22 wird deren vorderes Ende 22a (Fig. 2 und 
3) beispielsweise in den Stator 14 hineingepresst . Zur 
20 Fixierung sind in der Mantelfl&che des Stators 14 L6cher 
14e angeordnet, in die das eingepresste Schlauchmaterial 
22b geringfiigig hineinquillt . 

Bei der Ansicht nach der Fig. 6 entspricht die Stellung des 
25 Stators 14 derjenigen in Fig. 3 und die Stellung des Rotors 
16 derjenigen in Fig. 2. Dabei wird der geringfOgige Durch- 
messer-Unterschied zwiechen dem Statorabschnitt 14a und dem 
Rotor 16 deutlich sichtbar. 

30 Aus dem LSngBschnitt nach der Fig. 7 ist insbesondere 
ersichtlich. dass sich die Antriebswelle 32 mit ihrem 
vorderen Ende 32a bis in den Kopfteil I6k des Rotors 16 
hineinerstreckt und dort mit diesero drehfest verbunden, 
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beispielsweise in diesen eingepresst iet. Bben£alls 
ersichtlich ist, wie die schlauchfdrmige HQlle 22 im Stator 
14 durch die I«5cher 14e zug- und drehfest gesichert ist. 

5 Die Fig. 8 zeigt insbesondere den rechteckigen Drahtquer- 
schnitt 32c der wendelfdrmigen Antriebswelle 32, die 
gleichzeitig auch als Pdrderschnecke oder P6rderschraube 
dient. Durch die Anordnung des Ftihningsdrahtes 24 koaxial 
innerhalb der Antriebswelle 32 ergibt sich ein besonders 

10 guter Wirkungsgrad als Pdrderschnecke oder Fdrderschraube . 
Die Fdrderung der abgetragenen Teile der Ablagerungen 
erfolgt nahezu linear innerhalb der achlauchformigen Htille 
22. 

IS Die Figuren 9 und 10 zeigen alle bereits beschriebenen 
Teile, jedoch in perspektivischer Darstellung. 

Der au5 den Pig. 11 bis 13 ersichtliche Katheter 42 besteht 
aus einem Stator 44 und einem in diesetn drehbar gelagerten 

20 Rotor 46. Der Stator 44 ist dreh- und zugfest mit einer 
schlauchfdrmigen Httlle 52 verbunden. Der Stator 44, der 
Rotor 46 sowie die schlauchf&ftnige Hfille 52 werden axial 
von einem Fiihrungedraht 54 durchsetzt. Zwischen deiti FClh- 
rungsdraht 54 und der schlauchfdrmigen Hulle 52 ist eine 

25 wendelf6rmige Antriebswelle 62 angeordnet. Das vordere Ende 
62a der Antriebswelle 62 ist mit dem Rotor 46 dreh- und 
zugfest verbunden. Der Drehantrieb des Rotors 46 erfolgt 
entsprechend der AusfQhrung (A) gemftss den Fig. 2 bis 10 
{iber die Antriebswelle 62, welche gleichzeitig auch dem 

30 axialen Abfilhren der von der GefAsswand abgeldsten und 
zerkleinerten Ablagerungen dient. 

Der Stator 44 weist einen Statorabschnitt 44a mit zwei 
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einander diametral gegeniiberl legend angeordneten Scher- 
fenstern 44b, 44c auf . Die Langskanten der Scherfenster 
44b, 44c sind als Schneiden 44d ausgebildet. 

5 Das vordere Ende 46a des Rotors 46 ist auf dem FQhrungs- 

draht 54 gefOhrt. In seinem rfiickwartigen Bereich weist der 
Rotor 46 zwei einander diametral gegenuberliegend angeord- 
nete Fenster 46b, 46c auf. Die Langskanten der Fenster 46b, 
46c sind als Schneiden 46d ausgebildet. Beim Rotieren des 

10 Rotors 46 entsteht zwischen den Schneiden 44d des Stators 
44 und den Schneiden 46d des Rotors 46 ein Schervorgang, 
bei dem das zuvor durch das vordere Ende 46a des Rotors 46 
von der GefSsswand abgeloste, mehrheitlich fasrige Ablage- 
rungsmaterial in abfOhrbare Partikel zerkleinert wird. 

15 

Die Wirkungsweise des Bohrkopfes gemass den Fig. 11 bis 13 
(AusfOhrung B) entspricht ira Prinzip derjenigen der AusfGh- 
rung gemSss den Fig. 2 bis 10 (Ausfflhrung A). Ein wesent- 
licher Unterschied besteht jedoch darin, dass bei der Aus- 

20 fuhrung A der Rotor ini Bereich der Schneiden den Stater 
umgibt, wihrend bei der Ausfflhrung B diese bciden Telle 
relativ zueinander vertauscht angeordnet sind, d.h. in 
diesem Bereich umgibt der Stator 44 den Rotor 46 an dessen 
Aussenseite. Ein erhebllcher Vorteil der Ausf mining B 

25 besteht darin, dass die Kontakt£l§che des Rotors 46 mit der 
Gefasswand kleiner und somit das Ober die Antriebswelle 62 
aufzubringende Reibungsmoment geringer ist als bei der 
AusfCihrung A gemSss den Fig. 2 bis 10. 


30 
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PATBHTANSPR&CBB 


S 1. Katheter sum Abldsen von abnormalen Ablagerungen in 
menschlichen Blutgef&ssen, mit einem an seinem vorderen 
Ende (12a) angeordneten Schneldwerkzeug/ welches einen 
mittels eines Drehantriebes {20a} elner Antrlebseinheit 
(20) in Rotation versetzbaren Rotor (16) aufweist, eowie 

10 mit einer schlauchfdrmigen Hfllle (22) zur Abfuhr der 

abgeldsten Ablagerungen, dadureh gekennzelchneti dass das 
Schneidwerkzeug einen Stator (14) mit einem Statorabschnitt 
(14a) aufweist und dass am Statorabschnitt (14a) und am 
Rotor (16) scherenartig zusammenwirkende Schneiden 

IS (14d, 16d) angeordnet sind. 

2. Katheter nach Anspruch 1, dadureh gekexinzeichnet , dass 
der Statorabschnitt (14a) und der Rotor (16) mindestens im 
Bereich der Schneiden (14d, 16d) mindestens annfthemd 
20 zylinderf6rmig sind, dass der Rotor (16) den 

Statorabschnitt (14a) als Aussenl&ufer umgibt und dass die 
Schneiden (14d, 16d) in den Mantelfl&chen des Rotors (16) 
und des Statorabsclmitts (14a) angeordnet sind. 

25 3. Katheter nach Anspruch 2, dadureh gekennzeichnet, dass 
in den Mantelf lichen des Statorabschnitt s (14a) und des 
Rotors (16) Scherfenster (14b, 14c; 16b, 16c) angeordnet 
sind, deren Kanten als die Schneiden (14d, 16d) ausgebildet 
sind. 

30 

4* Katheter nach Anspruch 3, dadureh gekennzeichnet, dass 
der Statorabschnitt (14a) und der Rotor (16) je zvrei in 
Umfangsrichtung urn 180* zueinander versetzt angeordnete 
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Scherfenster (14b, 14c; 16b, 16c) aufweisen. 

5. Katheter nach einem der vorstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Schneiden (14d, 16d) 

5 mindestens annahemd in Achsrichtung erstrecken. 

6. Katheter nach einem der vorstehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der Schneiden 
(14d) , bezogen auf eine zylindrische Fl&che, in axialer 

10 Richtung wellen£6rmig ist. 

7. Katheter nach einem der Ansprilche 2 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schneiden {16d) des Rotors (16) 
Messerschneiden sind. 

IS 

8. Katheter nach einem der vorstehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (16) in Richtung 
seines vorderen Endes (16a) mindestens teilvreise verjiingt 
ist. 

20 

9. Katheter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Rotor (16) an seiner Stimseite Mittel (16«, 16£, I6g, 
16h, 16i) zum Zerschlagen bzw. Zerkleinern von losen und 
festen Ablagerungen, beispielsweise Thromben, aufweist. 

25 

10. Katheter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel eine stirnflSche (16g) und zwei angrenzende, 
sich gegenflberliegende Schragfl&chen (16«, 16£) aufweisen 
und dass die stimfiache (16g) umfangaseitig homahnliche, 

30 sich nach vom erstreckende Vorsprtoge (16h, 161) aufweist. 

11. Katheter nach einem der vorstehenden Ansprflche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (14) und/oder der 
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Rotor (16) aus Met all bestehen. 

12. Katheter nach einem der vorstehenden Ansprilche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich Innerhalb der flexiblen 

5 Antriebawelle (32) vorzugsweise ein vom Katheter unabhSngi- 
ger Fuhmngsdraht (24) durch den Katheter (12) 
bindurcherstrec)ct . 

13. Katheter nach einem der vorstehenden Anapriichei 

10 dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (14) mit der als 
Katheterschlauch dienenden schlauch£6rmigen HQlle (22) 
dreh- und zugfest verbunden ist. 

14. Katheter nach einem der vorstehenden AnsprQche, 
15 dadurch ge)cennzeichnet, dass der Stator (14) urn seine 

L&ngsachse umlaufend oder hin- und her8chwen)cbar gelagert 
ist. 

15. Katheter nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass der Schwenlcwinkel des Stators (14) so gross bemessen 

ist, dass durch das Schneidwerkzeug (14d, 16d) mindestens 
ein Abtragswinkel von 360* erfasst wird. 

16. Katheter nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 

25 gekennzeichnet, dass der Stator (14) oder die schlauch- 

fdrmige Hfllle (22) mit einem Schwenkantrieb (20b) verbunden 
ist, dessen Ausgangsdrehzahl wesentlich unter derjenigen 
des Drehantriebes (20a) liegt. 

30 17. Katheter nach einem der AnsprOche 13 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass der hfllsenfftrmige Stator (14) an 
seinem der schlauchfdrmigen Mile (22) benachbarten Ende in 
seiner MantelflSche mindestens ein Loch (14e) aufweist, um 
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die aus einem Kunstetoff bestehende, in den Stator (14) 
eingepresste HOlle (22) dreh- und zugfest zu verankern. 

18. Katheter nach einera der vorstehenden Anspr^che, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (16) mit dem 

vorderen Ende (32a) einer in der schlauchfdrmigen Hfllle 
(22) gelagerten, flexiblen Antriebswelle (32) verbunden 
ist, deren hinteres Ende mit dem Drehantrieb (20a) verbind- 
bar ist. 

10 

19. Katheter nach Anspruch 18, dadurch gelcennzeichnet , 
dass die flexible Antriebswelle (32) als Forderschneclce 
Oder F6rderschraube ausgebildet \md derart gewendelt ist, 
dass sie in angetriebenem Zustand die zerkleinerten 

15 Ablagerungen in Richtung der Antriebseinheit (20) fordert. 

20. Katheter nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich ein Puhrungsdraht (24) koaxial durch die als F6r- 
derschnecke oder Fdrderschraube ausgebildete flexible 

20 Antriebswelle (32) hindurcherstreckt . 

21. Katheter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Statorabschnitt (44a) und der Rotor (46) mindestens im 
Bereich der Schneiden (44d, 46d) mindestens annAhemd 

25 zylinderffirmig sind, dass der Rotor (46) mindestens im 
Bereich der schneiden (44d, 46d) innerhalb des 
Statorabschnittes (44a) angeordnet ist und dass die 
Schneiden (44d, 46d) in den MantelflSchen des Rotors (46) 
und des Statorabschnitts (44a) angeordnet sind. 

30 

22. Katheter nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rotor (46) an seiner Stimseite Mittel zum Zer- 
schlagen bzw. Zerkleinem von losen und festen Ablagerun- 
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gen, beispielsweise Thromben* aufweist. 

23. Katheter nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel eine Stimfiache und zwei angrenzende, sich 
5 gegentlberliegende SchrSgfl&chen aufweisen und dass die 
StirnflSche umfangsseitig horn&hnliche, sich nach vorn 
erstreckende VorsprOnge aufweist. 


10 
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24c 240 16e 14a 14b 16b 14 22b 30 32 24 



16f 16a 16c 14c 16 14e 22 22a 


Fig. 2 



16i 16d I 16 14e 30 32 24 

Fig. 3 M 
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